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1.1. k-Means - Einführung

• Ein Algorithmus der zur Clusteranalyse 
verwendet wird

• Bzw. sind auf dem Bild 5 Cluster zu erkennen 
(Gruppen)

• der PC weiß dies jedoch nicht

• Wir geben ihm die Anzahl 
der Gruppen vor und er
berechnet welcher dieser
Punkte zu welchem Cluster
gehören



1.1. Einführung

• Der am häufigsten verwendete Algorithmus hierbei 
ist der Lloyd-Algorithmus, welches aus 3 Schritten 
besteht

1. Initialisierung der k zufälligen Mittelwerte

2. Zuordnung der Datenpunkte zu einem Cluster
• Hierbei wird die euklidische Distanz von jedem Punkt zu jedem 

Cluster gebildet

• Der Punkt wird dem Cluster zugewiesen, zu welchem die 
Distanz am geringsten ist

3. Berechnen der Mittelpunkte des Clusters

• Schritt 2 & 3 werden wiederholt bis sich die Mittelpunkte 
nicht mehr ändern



1.1. Einführung

• Grüner Pkt. = zu bestimmender Punkt

• Rote Pkt. = Clustermittelpunkte (vi)

• Distanz = schwarze Linie

• Lila Kreis
= zugeteiltes Cluster 
des Punktes



1.1. Einführung

Ausgangsdaten

Zieldaten
(Elbow method)



1.2. Eigeneimplementierung

• Für unsere Eigenimplementierung benötigen wir 
wieder 2 Klassen

• 1x Main-Klasse & die kMeans Klasse

• In der kMeans Klassen wollen wir 4 öffentliche 
Funktionen

• Anzeigen der Ausgangsdaten

• Anzeigen der optimalen k-Parameter Zuweisung

• kMeans Berechnung ausführen

• Anzeigen der zugeordneten Daten



1.2. Eigeneimplementierung



1.2. Eigeneimplementierung



1.2. Eigeneimplementierung

Fkt. Ausgangsdaten plt



1.2. Eigeneimplementierung

Fkt. opti. k-Para. plt



1.2. Eigeneimplementierung



1.2. Eigeneimplementierung

Fkt. kMeans ausfürhren



1.2. Eigeneimplementierung



1.2. Eigeneimplementierung



1.2. Eigeneimplementierung

Fkt. Zieldaten plt



1.2. Eigeneimplementierung



1.2. Eigeneimplementierung

Main Klasse



1.3. Beispiel Farbenskalierung im Bild

• Bild mit vielen Farben bzw. auf nur 8 Farben 
runter skalieren 



1.3. Beispiel Farbenskalierung im Bild

Main Klasse



1.3. Beispiel Farbenskalierung im Bild



2.1. Fuzzy k-Means - Einführung

• Erweiterung / Abwandlung des k-Means

• Jeder Punkte wird hierbei nicht einem einzelnen 
Cluster zugeordnet, sondern JEDEM

• Hierbei wird dem Punkte zu jedem Cluster eine 
Zuordnung in Prozent berechnet 

• Die Summer der Zuordnungen sind 100%

• Hierfür kommt eine Zuordnungsmatrix zum Einsatz = 
uik

• i = der Punkt

• k = das Cluster



2.1. Einführung

• Als weitere Anpassungsvariable kommt der 
Fuzzyfier (Verschleifungsgrad) zum Einsatz

• Einstellung für eine scharfe oder unscharfe 
Clusterung

• m sehr groß: Zugehörigkeitswerte uij liegen ungefähr 
bei 1/c

→sehr unscharfe Clusterung(fuzzy)

• M klein (m=1, …, 2): uij wird potenziert
→kleinste Distanzdominiert den Nenner

→sehr scharfe Clusterung(crisp)



2.1. Einführung

• Die Formeln für die Berechnung der 
Clustercenter (vi) & Zuordnungsmatrix (uik) sind:

• x = Punkt

• u = Zuord. Pos.
• i =  Pos. des Clusters

• k = Pos. des Punktes

• m = Fuzzyfier

• d = Distanz
• j =  Pos. des Clusters

• k = Pos. des Punktes

• m = Fuzzyfier



2.1. Einführung

• Bsp.
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• d11 = Distanz des 
ersten Punktes 
zum ersten 
Clustercenter



2.2. Eigenimplementierung
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2.2. Eigenimplementierung

Init Member Matrix



2.2. Eigenimplementierung

Berechn. Centroids



2.2. Eigenimplementierung



2.2. Eigenimplementierung
Clusterzuweisung



2.2. Eigenimplementierung
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2.2. Eigenimplementierung
Fuzzy kMeans



2.2. Eigenimplementierung
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2.2. Eigenimplementierung
Main Klasse



3.1. Gustafson-Kessel - Einführung

• Erweiterung des Fuzzy k-Means

• Eigenschaften

• Repräsentiert hyperkugelförmige und 
hyperellipsoidale Clusterformen

• Falls C schlecht konditioniert 
→numerische Probleme bei Invertierung

• Konvergenzprobleme: lokale Minima in Jm



3.1. Einführung



3.2. Eigenimplementierung
Mahalanibis Dist.



3.2. Eigenimplementierung



3.2. Eigenimplementierung
Kovarianz Matrix



3.2. Eigenimplementierung



3.2. Eigenimplementierung
Clusterzuweisung



3.2. Eigenimplementierung
GK aufrufen

• Für die Main Klasse nutzen wir die 
vorherige aus dem Fuzzy k-Means und 
ändern die Zeile für Fuzzy k-Means
ausführen zu GK Aufruf
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